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はじめに
2007年に発表されたIPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) の報告書 (『IPCC
第４次評価報告書』) (IPCC 2007) により､ いわ
ゆる ｢地球温暖化｣ を防ぐことが現在の重要な課
題の1つとされている (IPCCが主張する ｢地球温
暖化｣ を以下では ｢IPCC地球温暖化論｣ という
ことにする)｡
｢IPCC地球温暖化論｣ と異なる見解を解説す
る一般向けの書籍－例えば､ 赤祖父 (2008)､ 丸
山 (2008)－が最近刊行された｡ 赤祖父 (2008)
は､ 現在の温暖化は小氷期 (1400年～1700年頃ま
での低温期) からの回復過程で､ 解析結果から前
世紀の0.6℃/100年の昇温のうち､ CO２などの温室
効果による寄与はこの昇温の1/6以下であるとし
ている｡ また､ 気温変動のメカニズムが解明され
ていない現状では､ コンピュータを使用するシミュ
レーションであるGCM (Global Climate Model､
汎地球気候モデル) を使用することはできないと
主張している｡ しかし､ 気温変動に的を絞って議
論を展開しているために､ 地球温暖化の論点全体
を論じている訳ではない｡ 丸山 (2008) は多くの
論点､ 特に気候変動の原因論に力点を置いて論じ
ているが､ 個々の論点を深く掘り下げてはいない｡
また､ ごく近い将来の気候変動として寒冷化を予
測している｡ 一方､ 地球温暖化を解説するHoughton
(2004)､ 北海道大学大学院環境科学院編 (2007)
では､ 仮説である ｢IPCC地球温暖化論｣ を支持
する解説を展開するだけで､ それに批判的あるい
は反対の説を紹介していない｡ 赤祖父 (2008)､
丸山 (2008) の例を見ても分かるように､ 実際に
は､ ｢IPCC地球温暖化論｣ に批判的ないし反対の
研究者もおり､ 批判的あるいは反対の論文も数多
く発表されている｡
以上のような状況を踏まえ､ この小論では､ 気
温変動とCO２に関連する事項の一部について､
IPCCの見解と対比して､ ｢IPCC地球温暖化論｣
に批判的な見解・データを紹介する｡ この小論の
目的は､ この紹介を通じて､ 地球温暖化問題の科
学的な側面の正確な理解に資することにある｡
１. 気温変動について
｢IPCC地球温暖化論｣ は､ 気温変動に大気中
温室効果ガス､ 特にCO２が重要な役割を果たして
いると主張する｡ その論拠は､ 20世紀の昇温と
(細部は異なるが) 時を同じくするCO２の大気中
濃度の上昇である［IPCC (2007)､ ｢政策担当者
向け要約｣ (以下単に ｢政策担当者向け要約｣ と
略記する)､ pp.5-6］｡
ここでは､ 現在の気温変動の様相をIPCCの気
温変動予測に対比して示すとともに､ 中世温暖期､
小氷期に関する問題をみていくことにする｡
1.1 現在の気温変動とIPCCの気温予測
図1－1は５°×５°グリッドにおける1961年～
1990年の月平均気温からの偏差の全球平均値を示
す｡ 図1－1からは､ 2002年から2003年頃にそれま
での気温変動の様相が変化したことが読み取れ､
2002年頃から気温はそれまでの上昇傾向から横ば
いないし下降傾向に転じていることが分かる｡ こ
のことは各国の多数の科学者が署名した国連事務
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IPCCの気温予測は図1－2のようになっている｡
この図からも､ IPCCは温室効果ガスを2000年時
点で固定した場合を除き､ 多少の変動があるもの
の､ 10年当りで約0.2℃程度の上昇を予測し､ 固定
した場合でも10年当りで0.1℃程度の上昇を予測し
ていることが分かる (｢政策担当者向け要約｣､ p7)｡
何れもかなりの上昇であり､ 図1－1に示す観測さ
れた傾向とは異なる｡
大気中CO２濃度は､ 図2－1bに示すように､ (北
半球では季節変化を明瞭に示し) 年平均値は単調
に増加している｡ その傾向はマウナロアの観測で
は2007年でも変化していない (３)｡ 気温変化と
CO２濃度変化の傾向に差が生じている｡ このこと
は､ 大気中のCO２濃度の上昇により気温が上昇し
ているというIPCCの主張 (｢政策担当者向け要約｣､
p6) に疑問を投げかけるものである｡
気温の変動を考える際には､ 自然な気温の変動
以外に社会・経済的な活動が気温に影響を及ぼす
可能性についても考慮する必要がある｡ McKitrick
& Michaels (2007) によると､ 気温の全世界的
なグリッドデータがGDP､ 人口密度などという非
気候的な､ 社会・経済的要因とは無関係という帰
無仮説が統計的に棄却された｡ つまり､ 気温観測
データは非気候学的な要因による汚染があるとい
うことになる｡ その影響を除くと､ 1980～2002年
の昇温傾向は半分程度になるという｡ CO２の排出
ではなく､ そのような､ 都市化を含めた人間活動
の影響をPielke et al. (2002) も指摘している｡
1.2 中世および近代の気温変動 (中世温暖期
および小氷期)
中世温暖期の存在を否定する立場のBradley et
al. (2003) が ｢‥中世が今日よりも暖かであれば､
それは化石燃料の消費によるものではない｡ 20世
紀の温暖化も自然のゆらぎであろうと説明される｡
自然のゆらぎであれば､ 化石燃料の利用を抑制す
るための政治的な行動を正当化しない‥｣ という
ように､ 人為的排出によるCO２などの温室効果ガ
スの濃度上昇に起因する昇温ではない中世温暖期
の存否は､ ｢IPCC地球温暖化論｣ にとって重要な
意味をもつ｡ そのため慎重に検討する必要がある｡
Bradley et al. (2003) は､ ①気温異常の時期､
②その地理的な範囲､ ③20世紀の気温との相対的
な関係の３つが重要なポイントであると指摘する｡
それではIPCCの主張はどのようなものであろ
うか｡ 中世温暖期に相当する気候は時期と地域が
いろいろであり､ また､ 1600年以前はデータが少
なく､ 気温の不確定性も大きいとして､ 中世温暖
期はローカルな事象で全地球的ではなかったとし
ている (IPCC・WG1 2007､ p468)｡ つまり､ 中
世温暖期の存在を否定している｡
Loehle (2007) は､ 木の気温に対する反応は木
― 46 ―
????
㧔͠㧕
⷏ᥲᐕ
図1－1 全球月平均気温偏差
(データソース：Hadley Centre HadCRUT3, monthly combined
land and marine surface temperature anomalies(１))
図1－2 IPCCによる気温予測
［IPCC・WG1 (2007), Fig.TS.26］
のサイズ､ 気候への遺伝子適応､ 森林密度の長期
の気候変化に対する反応によるシフト､ 降水量な
どが関係して単純に気温だけに反応する訳ではな
く､ そのために年輪から復元された気温は低くな
る傾向があることを指摘した｡ そのため､ Loehle
& McCulloch (2008) は､ 年輪データを使用しな
いで､ 北アメリカ､ カリブ海､ ヨーロッパ､ アフ
リカ､ 中国など世界中の18箇所のデータシリーズ
を使用して約2000年間 (16AD～1935AD) の気温
偏差を復元した｡ 気温偏差はデータシリーズ毎の
平均からの偏差の平均値である｡ その結果が図１－
３である｡ 800年～1000年頃に温暖期 (中世温暖
期) と1400年～1700年頃に寒冷期 (小氷期) があ
ることが分かる｡ 中世温暖期は20世紀終わりとほ
ぼ同程度の気温であり (Loehle & McCulloch
2008)､ 小氷期には20世紀終わりより約１℃以上
低かった (図1－3)｡
データが北半球に限られるが､ Moberg et al.
(2005) の結果も1000年頃に1961－1990年平均値
とほぼ同程度の気温を示す｡ このMoberg et al.
(2005) は一部データが Loehle & McCulloch
(2008) のものと重複するが､ 年輪データを含め
たデータを使用したものである｡
Loehle & McCulloch (2008) の結果は､ 中世
温暖期と小氷期について､ 先のBradley et al.
(2003) が指摘する､ 気温異常の時期､ その地理
的な範囲､ および､ 20世紀の気温との関係という
３つの重要な事項をそれぞれ明示している｡ 即ち､
自然の変動で､ 全地球的に中世温暖期には現在と
同程度の気温であったと考えられる｡ また､ 小氷
期も同様に自然の変動の結果として全地球的に生
起した｡
IPCCは中世温暖期､ 小氷期を認めてはいない｡
仮に中世温暖期の存在を認めると､ その時代の大
気中CO２の低濃度復元値 (図2－1aから読み取る
と約280ppmv前後である) との矛盾に遭遇する｡
また､ このことはIPCCの依拠する大気中CO２濃
度復元値､ および､ IPCCが主張するCO２などの
温室効果ガスの大気中濃度が気温に及ぼす影響の
度合いについても問題があることを示唆する｡
２. 大気中CO２濃度について
１では気温変動と大気中CO２濃度変動の関係が
IPCCの主張とは矛盾することをみた｡ そこで､
歴史的な大気中CO２濃度の変遷を検討し､ 併せて､
大気中CO２濃度の上昇が人為的な原因に起因する
ものかどうかを見ることにする｡ その前提として
IPCCの主張を確認しておく｡
2.1 大気中CO２濃度およびIPCCの理解
｢政策担当者向け要約｣ (p5) によると､ 2005
年で大気中CO２濃度は379ppmvになっている｡ 図
2－1ａはIPCCが示すCO２を含む主要な温室効果
ガスの大気中濃度の推移を示すグラフである｡ こ
の図から､ CO２は1700年前後から緩やかに上昇を
始め､ 19世紀､ 20世紀とほぼ単調に増加し､ しか
もその増加速度を大きくしていることが分かる｡
20世紀の後半を除く歴史的な大気中CO２濃度はア
イスコアの分析で復元したものである｡ 従って､
大気中CO２濃度のアイスコアの分析による復元値
は ｢IPCC地球温暖化論｣ で重要な役割を果たし
ている｡
図2－1ｂはハワイ・マウナロアおよび南半球で
の大気中CO２濃度観測の結果 (の一部) である｡
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図1－3 気温偏差 (29年移動平均) と95％信頼限界
(Loehle & McCulloch 2008)
マウナロアでの観測値はきれいな季節変化を示し､
また単調に濃度が増加していることを示している｡
また､ 南半球 (同図単調な推移曲線で示されてい
る) では､ ほとんど振幅のないグラフで示される
ように変化し､ やはり単調に増加していることが
分かる｡ IPCCは､ この増加の原因は大気中への
人為的なCO２の排出であるとしている (｢政策担
当者向け要約｣､ p5)｡
図2－2はIPCCの主張の根拠を示すものとされ
る図の１つである｡ 人為的な累積排出量の55.9%
と大気中CO２量が見事な相関を示している｡ 1860
年～1990年までのCO２の累積排出量は約240GtC
(Gigatons of Carbon (４))､ 一方､ 1990年には大
気中のCO２量は約750GtC､ フラックスは年当り146
GtC (年当りのフラックスを以下146GtC/yrのよ
うに記す)､ CO２の人為的な排出量は1990年時点
で約6.3GtC/yrと推定される (Starr 1993) (５)｡ 自
然は複雑であり､ 見かけの相関が因果関係を示す
とは限らないので､ 上記相関関係が因果関係を示
すものであるかどうかは慎重に検討する必要があ
る｡
2.2 19世紀～20世紀前半のCO２濃度について
前節でみた歴史的な大気中CO２濃度の推移で､
現代的な観測以外はアイスコアの分析による大気
中CO２濃度復元値である (このアイスコアの分析
による大気中CO２濃度復元値を以下 ｢アイスコア
によるCO２濃度値｣ と略記することにする)｡
図2－3にみるように､ ｢アイスコアによる
CO２濃度値｣ は1940年頃の気温上昇に対応せず､
ただ単調に変化している｡ これに対して､ 新しい
データがBeck (2007) によって提供された｡
19世紀から化学的な分析法 (６) により､ 大気中
CO２濃度の測定が実施されてきた｡ それらの多く
は､ 土壌学､ 生物学などの多分野でのCO２の働き
を解明することの一環として行われた｡ このよう
な測定の多くは､ 大気中のいわゆるバックグラン
ドCO２の測定を目的とするものではなかった｡
大気中CO２の空間的・時間的な変動は､ 次のよ
うなものと考えられている｡ 対流圏では鉛直・水
平方向の混合で変動は数％以内であり､ 海洋上で
は１％以下であるが､ 陸上では高度～100ｍで変
動が大きく､ 日中には植物の光合成から10ppmv
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図2－1 a ｢温室効果気体｣ の濃度の推移
［IPCC・WG1 (2007), FAQ 2.1, Fig.1］
図2－1 b CO２濃度の推移
(マウナロアおよびバーリングヘッドの観測データより
作成(３))
図2－2 累積排出量と大気中CO２濃度
［Reprintd by permission from Macmillan Publishers
Ltd : Nature,Keeling et al.(1995),Fig.1b,copyright(1995)］
も低くなる場合があり､ また夜間には植物の呼吸
により～100ppmv高くなる場合もある (WMO専
門家会議1983)｡ 19世紀～20世紀前半の観測はそ
のような影響を受ける場所での観測であり､ 更に
精度が悪く､ 日変化､ 季節変化を検出できていな
いとされた (WMO専門家会議1983)｡ そのため､
温室効果ガスによる地球温暖化を強く主張した
Callendar (1958) の解析 (７) を別とすると､ 19
世紀～20世紀前半の化学分析によるCO２の測定は
いわゆるバックグランドCO２濃度を明らかにする
目的からは軽視或いは無視されてきた｡
Beck (2007) はそのような化学的分析法によ
る大気中CO２の濃度測定記録を収集・分析して､
WMO専門家会議 (1983) の結論を批判し､ 19～
20世紀前半の北半球の大気中CO２濃度の推移をま
とめた (図2－3)｡ その結果は驚くべきものであっ
た｡
図2－3では大気中CO２濃度に３つのピークが見
られ､ 大きく変動している｡ それは､ 図中のアイ
スコアの分析値とそれに続くマウナロアの観測値
で示されているIPCC公認の大気中CO２濃度の推
移とは全く異なるものである｡ 更に､ 1940年代の
ピークは2005年時点の約380ppmとされるよりも
高濃度で､ 400ppmを超えている｡ Beck (2007)
は､ 化学的分析法が確立されて以降の同法による
誤差は１～３％程度であったことを示し､ また､
1940年頃の高濃度について､ 平均30ppm､ 最大70
ppm程度の誤差であると推定誤差を明らかにして
いる (８)｡ 示された誤差から判断して､ また後述
の ｢アイスコアによる大気中CO２濃度値｣ が抱え
る問題を考慮すると､ Beck (2007) が得た気温
に応答して大きくその値がゆらぐ大気中CO２濃度
の方が､ ｢アイスコアによるCO２濃度値｣ に比較
して､ より真実に近いと筆者は判断する｡ この
Beck (2007) の復元が正しいとすると､ 現在よ
りも遥かに人為的な排出量が少ない20世紀前半に
現在と同程度の大気中CO２濃度になっていたとい
うことになる｡ このことは､ 人為的な排出により
大気中CO２濃度が高まっているという ｢IPCC地
球温暖化論｣ の主張以外の別の機構によって､ 大
気中CO２濃度が制御されている可能性があること
示している｡
2.3 人為的な排出の大気中CO２濃度への寄与
(平均滞留時間による検討)
大気は海洋､ 陸上の植物或いは土壌などとCO２
のやり取りをしている｡ そのやり取りの結果､ 大
気中のCO２濃度が決まる｡ 大気中にCO２を人為的
に排出することもそのようなやり取りの１つとな
る｡ 大気中CO２量は流入・出量と共に､ CO２がど
の位平均的に大気中に留まるかという平均滞留時
間 (寿命) にも関係する｡ 平均滞留時間は､ 平均
滞留時間が経過すると､ その量が1/eとなる時間
と定義される (９)｡
IPCCは､ CO２の平均滞留時間について､ 第三
次報告書ではいろいろなプロセスがあり､ 5～200
年としていた［Houghton et al. (2001), TS, Tab.
1］｡ 第四次報告書では大気に流入したCO２は次の
ように減衰していくとした［IPCC・WG1 (2007),
p213］｡
このIPCCのモデルでは大気中CO２の平均滞留
時間は約95年となる (10)｡
槌田 (2007) は毎年CO２の大気中への人為的排
出量の約30％が入れ替わり､ 70％が残るという
Houghton et al. (2001, p188) の主張であると､
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図2－3 19～20世紀前半の大気中CO２濃度 (５年移動平
均値) の推移 (Beck 2008)
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大気中に残留する人為的排出の最大値は3.33年分
であることを示した (11)｡ 槌田 (2007) のこの結
果では平均滞留時間が3.3年ということになる｡
1990年を考えると､ 6.3GtC/yr×3.3yr=21GtC｡ 人
為的な排出による大気中CO２は大気中CO２ (約750
GtC) の約３％を構成するに過ぎないことになる｡
つまり､ IPCCの主張に一貫性がなかったことに
なる｡
Segalstad (1998b) による炭素の安定同位体比
δ13C (12) を利用した解析では､ CO２の大気中での
平均滞留時間は最長でも5.4年であった (13)｡ 1990
年代では､ 大気中CO２存在量は762GtCであり､ 人
為的排出量約6.4GtC/yrであるので［IPCC・WG1
(2007)､ pp.516-517］､ 化石燃料由来のCO２の構成
比は最大でも高々約５％程度である (14)｡
以上からIPCCの主張する大気中CO２の平均滞
留時間約95年は疑わしく､ 人為的なCO２の排出が
大気中のCO２濃度を高めているとはいえない｡ 以
上の解析結果は大気中CO２の量を制御する別の機
構を考えなければならないことを示している｡
2.4 ｢アイスコアによるCO２濃度値｣ の問題点
｢アイスコアによるCO２濃度値｣ は前述のよう
にIPCCが基礎的なデータとして採用しているも
のである｡ しかし､ 前節のBeck (2007) の解析
結果はアイスコアの分析結果とは全く異なり､
｢アイスコアによるCO２濃度値｣ に疑問を投げか
けるものであった｡
ここでは主としてJaworowski et al. (1992a,
1992b), Jaworowski (1994, 1997, 2007) に拠り
ながら､ ｢アイスコアによるCO２濃度値｣ につい
て幾つかの問題点をみることにする｡
1) 気温との対応がよくない低CO２濃度
図2－4は南極のボストーク (Vostok) コア (15)
の分析によって得られた大気中CO２濃度の推移の
一部である｡ 最終氷期の終了後､ 時と共に
CO２濃度が上昇していくことが分かる｡ しかし､
そのときのCO２濃度が著しく低い｡ そのことは､
例えば､ 植物の葉の気孔密度 (従って化石葉の気
孔密度) から推定したCO２濃度例と比較すると明
らかである｡ 気孔の密度は大気CO２濃度と逆相関
を示すことが知られている｡ トレーニングセット
から既知の大気中CO２濃度とその濃度下で生育し
た葉の気孔密度の関係を得､ それに基づいて化石
葉の気孔密度から過去の大気中CO２濃度を推定で
きる (16)｡ この気孔密度を使用したWagner et al.
(1999) の解析結果は､ 気温変化に対応すると考
えられるδ18Oの変化によく対応し､ CO２濃度は約
10000年BPで約260ppmvから約330ppmv前後に急
激に上昇している (17)｡ 一方､ ボストークコアの
分析値は図2－4にみるように (1000年前後の幅を
許すと) 約240ppmvから約260ppmv程度への上昇
である｡
｢アイスコアによるCO２濃度値｣ の特質の１つ
は気温変動との応答がよくなく､ 低濃度であると
いう点にある｡ 上記はその一例である｡ 図2－3に
みるBeck (2007) により明らかされた大気中CO２
濃度とアイスコアの分析値の食い違いもその例で
あった｡ また､ 次のような例もある｡ 約12万年前
には少なくとも現在より５℃ほど高かったと推定
されている (Andersen et al.2004)｡ しかし､ こ
の時代のアイスコアによるCO２濃度値は280ppmv
であった (Petit et al. 1999)｡
2) ｢アイスコアによるCO２濃度値｣ のゆらぎと
アイスコアの分析値での空気構成比の変化
仏・グルノーブルにある ｢氷河､ 地球物理学及
び環境研究所｣ とスイス・ベルン大学の試験室に
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図2－4 ボストークコアの分析によるCO２濃度の推移
(最終氷期極大期以降(15))
おける､ 南極のドームC (Dome C) のアイスコ
アを使用したCO２の分析精度を比較する試験の結
果では､ ガス分析自体の誤差は±１% (～３ppmv)
で､ 全体は±３％ (～10ppmv) であった｡ しか
し､ 同じコアサンプルの同じ深さにおける1.5㎝厚
の複数サンプルの調査では平均259.1ppmvであっ
たが､ 最大値と最小値の差が25ppmvあった
(Barnola et al.1983)｡ 即ち､ 10％も相互に相違
していた｡ また､ Dye３サイト (グリーランド)
ではコアのたった2.5㎝離れたところでの分析値が､
融解を起こした層でないにも拘らず50ppmも異なっ
た例が報告されている (Neftel 1991)｡ Jaworowski
et al. (1992a) は､ これらの結果はアイスコアの
気泡内のCO２が周辺の環境と相互作用をした結果
であるとし､ この変化は個々の気泡の環境による
ので予め予測することはできないと指摘している｡
南極の３箇所のアイスコアからは､ CO２のδ18O
が通常の場合とかなり異なる値が得られ､ それは
氷 (H２O) の18Oと交換され､ 平衡になろうとし
ている結果であるという報告がある (Siegenthaler
et al. 1988)｡
さらに､ 南極のバード (Byrd) でのフィルン
(万年雪) 層から採取した空気のO２／N２の分析で
は系統的なO２／N２の増加が認められた (Bender
et al.1994)｡ また､ O２／N２の値の大きな正また
は負の変化も報告された｡ その原因として著者達
はコアの微小クラックを経由する毛細管での輸送
(capillary transport) を挙げている (Craig et al.
1988a)｡
Jaworowski et al. (1992a) はアイスコアの気
泡分析値での空気構成比が変化した17例を報告し
ている｡ 現在の自由大気のO２／N２は0.268である
が､ 0.163～0.361の範囲で変化している｡
以上のようなことは氷床に封入された空気から
古大気のCO２濃度を復元する際に前提とされてき
た､ 封入された空気と氷は相互作用をしないとい
う仮定 (18) が成立していない可能性があることを
意味してはいないだろうか｡ これは基本的な問題
である｡ そして､ それはおそらくは押しなべて低
い ｢アイスコアによるCO２濃度値｣ となる原因の
重要な１つであろう｡
3) ｢氷の年代より空気の年代が若い｣ という仮
定の妥当性
現在の大気中CO２濃度と ｢アイスコアによる
CO２濃度値｣ を繋ぐために､ ｢氷の年代より空気
の年代が若い｣ という仮定は非常に重要な役割を
果たしている｡ この ｢氷の年代より空気の年代が
若い｣ という仮定は､ ‶フィルン→氷の変換が行
われるまでは､ フィルン層では拡散によって自由
大気と空気構成成分の交換が行われているため
に (19)､ 自由大気と同じ組成を持つ" (20) というも
のである｡ この仮定を導入しない場合には図2－5
(年代差補正なし) のようになるが､ この仮定を
導入することで､ 図2－5に見るようにサイプルコ
アから得た値 (年代差補正) と現代の観測 (マウ
ナロアでの観測) 値が滑らかに繋がる｡ したがっ
て､ この仮定は非常に重要な仮定である｡
この仮定は1980年代から適用されている
(Schwander & Stauffer 1984) (21) が､ 妥当では
ないという報告も出されていた (Craig et al.
1988b) (22)｡ 本格的にその正しさを確かめようと
したのは1993年であった (Schwander et al. 1993)｡
この試みは必ずしも成功したとはいえないが (23)､
これと同じような方法でフィルン内の空気を採取・
分析することが数多く行われ､ 現在も行われてい
る｡
大気圏内核実験が行われた結果､ 大気中の14Cは
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図2－5 CO２のサイプル分析値とマウナロア観測値
［Jaworowski et al. (1992a) を改変］
1963年にピークを持つ変遷をしている｡ フィルン
層内から採取した空気およびアイスコアの分析か
ら得たΔ14Cならびにトリチウムの分布が図2－6の
ようになったという (Clark et al. 2007) (24)｡ 同
図からカナダ・デボン島では氷の年代に比較して
空気の年代が若いことが実証されたといってよい
であろう｡ 但し､ このデボン島は夏季に融解が見
られ､ 典型的な例ではない｡ 注24で説明したよう
に､ 南極ロードーム (Law Dome (25)) のコアDE
08でのLevchenko et al. (1996) の結果から､ DE
08では氷の年代に比較して空気の年代がほぼ拡散
モデルが示すように若いことが実証されたといえ
る｡ なお､ Clark et al. (2007) およびLevchenko
et al. (1996) に関する議論はJaworowskiによる
ものではない｡
Jaworowski et al. (1992a) は夏季に融解する
ことがない地域でもフィルン層に氷のクラストが
形成され､ そのクラストによりポケット状の領域
が形成されている報告を引用し､ 拡散モデルに疑
義を呈している｡
単純ではないようであるので､ その地域に応じ
た方法で気泡として封入された空気の年代を確定
する必要がある｡
｢アイスコアによるCO２濃度値｣ は ｢IPCC地
球温暖化論｣ にとって基礎をなすデータとなって
いる｡ ｢アイスコアによるCO２濃度値｣ に関して
はこれまで見てきたように､ 基本的な問題として､
氷との相互作用の可能性などから､ 封入された気
泡から得られたCO２値と当時の大気中CO２濃度の
関係が不明であること (現在は当時のCO２濃度を
保持していると先験的に仮定している)､ 氷の年
代と封入された気体の年代の関係などの問題があ
る｡ なお､ この小論では触れなかったが､ 掘削に
伴うクラックの発生による封入気体の散逸・汚染
の導入､ クラスレートの生成・解離 (26) などの問
題もある｡
｢アイスコアによるCO２濃度値｣ には以上のよ
うに重大な問題がある｡ しかし､ このような指摘
に対してIPCCは無視し､ 応えていない｡ また､
赤祖父 (2008, p58) が指摘するように追試も行
われていない｡ Jaworowski et al. (1992a) が指
摘するように､ 大気の一部がフィルン層と接触し､
さらに氷に閉じ込められ､ その状態が長期間保持
され､ さらにそれが掘削され､ 保管され､ 気泡に
戻されて測定されるという全過程の物理・化学的
な状況を明らかにするという基本に則った解析が
求められている｡
３. 気候感度について
これまで見てきたことは､ ｢温室効果ガス｣ と
しての二酸化炭素がその大気中濃度を高めたため
に現在温暖化しているというIPCCの主張を再検
討しなければならないことを示している｡ そこで､
その点をMonckton (2008) によって調べてみる
ことにする｡
IPCCは大気中CO２濃度が倍増した場合の昇温
を２℃～4.5℃の範囲で最良推定値を3.3℃として
いる (IPCC・WG1 2007, p799)｡ 非常に重要な
数値であるにも拘らず幅が大きい｡
大気中CO２濃度が倍増したときの気温上昇を
ΔTλとすると､ その時の放射強制力の増加を
ΔF2x として､ ΔTλ=λΔF2x‥①が成立する｡ こ
のΔTλを気候感度という (27)｡ なお､ λは比例定
数である｡
‶no-feedbacks"climate sensitivity parameter (28)
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図2－6 フィルン層及びアイスコアの分析から得た14C
及びトリチウムの分布
(Clark et al. 2007)
をκ､ feedback multiplier (29) を fとすると､ こ
れらのパラメータ､ ΔTλ､ および､ ΔF2x の間に
は次の関係式が成立する｡ λ=κf‥② (定義),
ΔTλ = κfΔF2x‥③ (定義),
ｆ= (１-ｂκ)－1‥④ (30), ΔTκ = κΔF2x‥⑤.
(1) ΔF2x (CO２倍増時放射強制力の増加)
Myhre et al. (1998) に従い､ 簡便にΔFCO２ =
5.351・ln (C/C０) (C : CO２濃度) を用いて (倍増
時にはC/C０=2)､
ΔFCO２= 5.351 ln(2)= 3.708 Wm－2‥⑥.
このΔFCO２に各種の放射強制力・補正が加わり､
結局､ ΔF2x= 3.41 Wm－2‥⑦ (31).
式⑦がMonkton (2008) の整理によるCO２倍増
時のIPCCの主張する放射強制力の増加である｡
これに対して､ モデルの出力では熱帯の中層対
流圏で顕著な昇温が見られるが､ 実際にはそのよ
うな昇温は観察されていない｡ その原因として､
熱帯の低層対流圏にはすでにたっぷり水蒸気が含
まれており､ 付加的に温室効果ガスが加わっても
少ししか影響がないこと､ また､ その高度で熱帯
から極への水蒸気の移流が付加的な水蒸気の多く
を運んでしまうことの２点をMonckton (2008)
は指摘している｡ そして､ シミュレーション結果
と大気温度観測に基づくLindzen (2007) の結論
から､ ΔF2xはIPCCの想定の1/3程度として (32)､
ΔF2x ～～ 1.135 Wm－2…⑧とした (33)｡
(2) ｂ (各種フィードバックの和)
ｂ = 2.16 K－1Wm－2 ‥⑨ (34)
(3) κ (no-feedbacks climate sensitivity
parameter)
Monckton (2008) は､ IPCCがIPCC・WG1
(2007, p631脚注) の記述から κ=1/3.2=0.313
KW－1m２ ‥⑩を想定していることを指摘してい
る｡
κの値は温度フィードバックがあるので観測か
ら導くことはできない｡ しかし､ 温度変化ΔT,
放射強制力ΔF, bが既知であれば､ κ=ΔT/
(ΔF + bΔT) ‥⑪ (35) であるので､ 以下の計算
によりκを求めることができる｡
1980年～2005年までのCO２濃度変化によるΔF
ΔF=5.351・ln(378.77/338.67)=0.560 Wm－2 ⑫
気温変化：ΔT
ΔT=0.416 K (｢NCDC｣) ‥⑬ (36)
ΔT=0.208 K (｢McKitrick｣) ‥⑬′ (37)
式⑪に⑨､ ⑫､ ⑬ (⑬′) を代入して､
(NCDC)
κ～～0.412/(0.560+2.16×0.412)～～0.285 KW－1m2
(McKitrick)
κ～～0.206/(0.560+2.16×0.216)～～0.206 KW－1m2
となる｡ Monckton (2008) は以下の計算では デー
タとして ｢NCDC｣ と ｢McKitrick｣ を使った場
合の値の平均値に近い0.242KW－1m2‥⑭を使用す
る｡ これはIPCC・WG1 (2007) の想定の約８割
となっている｡
(4) ｆ (feedback multiplier)
式④､ ⑨から､
ｆ=(１－ｂκ)－1 ～～ (1-2.16×0.242)－1 ～～ 2.095‥⑮
(5) ΔTλ (気候感度)
式②,③に得られたκ, f , ΔF2xの各値を代入して､
λ～～0.242×2.095KW－1m2 = 0.51KW－1m2 ‥⑯
ΔTλ ～～ 0.242×2.095×1.135K=0.58K ‥⑰
以上がMonckton (2008) の結果である｡ 気候
感度0.58℃はIPCCの値 (約３℃) に比較して非常
に小さい｡ Monckton (2008) は各種の仮定が入っ
ていることから､ 結論的には気候感度は<１℃と
している (38, 39)｡
以上みてきたことが正しいとすると､ 大気中
CO２濃度倍増時の地表気温の上昇は１℃以下で､
IPCCの予測数値より非常に低い｡ ｢IPCC地球温
暖化論｣ はCO２の温室効果を過大評価していたこ
とになる｡
４. 大気中CO２濃度変化に先行する気温変化
Monckton (2008) による気候感度の解析結果
は､ 大気中CO２濃度が気温に及ぼす影響は非常に
小さいことを示した｡ このことは､ ｢IPCC地球温
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暖化論｣ が主張する､ 大気中CO２濃度上昇が気温
上昇の原因であるという因果関係が成立していな
いのではないかという疑念を抱かせる｡ Kuo et
al. (1990)､ 根本 (1994, p213), 近藤邦明 (2006,
p76) (40) による気温変化 (または海面温度変化)
が大気中CO２濃度変化に５ヶ月～１年程度先行す
るという解析結果によって､ また､ 図2－3で気温
変化がCO２濃度変化に先行していることからも､
この因果関係が成立していないことが確認され
る (41)｡
おわりに
本小論では､ ｢IPCC地球温暖化論｣ に批判的な
見解あるいは矛盾するデータとして､ ①大気中
CO２濃度の上昇にも拘らず､ またIPCCの予測と
は異なり､ 現在の気温の変動はそれまでの昇温傾
向から横ばいないし低下傾向にあること､ ②IPCC
が地方的なできごととして否定した中世温暖期､
小氷期が最新の研究結果では全地球的に存在した
ことが再確認されたこと､ ③平均滞留時間の解析
結果により､ CO２の人為的な排出は大気中CO２濃
度の上昇には僅かしか寄与していないこと､ ④
IPCCが依拠するデータとは異なり､ 化学的分析
法による測定結果のまとめでは1940年頃の大気中
CO２濃度は現在と同程度かより高く､ 19世紀の大
気中CO２濃度も大きく変動していたこと､ ⑤
｢IPCC地球温暖化論｣ の基礎データとなっている
｢アイスコアによるCO２濃度値｣ は大きな問題を
抱えていること､ ⑥気候感度はIPCCの推定値よ
りも非常に小さく､ １℃以下であること､ ⑦大気
中CO２濃度の変化が気温変化の原因ではありえな
いことが気温変化の大気中CO２濃度変化に対する
先行から示されたことを､ 紹介した｡
以上のような､ この小論で取り上げた事項から
も､ ｢IPCC地球温暖化論｣ が問題を数多く抱えた､
１つの仮説であることが分かる｡ これらのことは､
地球温暖化問題の現状は､ 未解明の課題を多く抱
えた､ ｢純学問的な問題であり､ まだ幼年期｣
(赤祖父 2008, p27) であることを示している｡
上記のような地球温暖化問題の解説に当たっては､
地球温暖化問題の現状にふさわしく､ ｢IPCC地球
温暖化論｣ の解説だけでなく､ 批判的な意見､ 矛
盾するデータも示すことが求められている｡ その
ようにしてはじめて全面的な解説となり得､ 科学
の正しい意味での普及に資することができるので
はないであろうか｡
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注
(URLが記載され､ ** 印が表示されている場合に
は､ 2008年11月１日に確認したことを示す｡)
(１) Hadley Centre HadCRUT3 ** <http://
www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/>
(２) Open Letter to the Secretary-General of
the United Nations (December, 2007)
<http://folk.uio.no/tomvs/esef/ungensecr07.
pdf> **
(３) マウナロアの観測値：
<http://cdiac.ornl.gov/ftp/nd001/>**
<http://scrippsco2 .ucsd.edu/data/in_situ_co
2/monthly_mlo.csv>**
バーリングヘッド：ニュージーランド (41°
24 'S, 174°54 'E)｡ 観測値<http://cdiac.ornl.
gov/ftp/trends/co2/nzd.dat>**
(４) 単位GtCの意味｡ Gt (Gigatons-ギガトン－
の略)：10９t (トン)､ GtCは炭素量を10９t単
位で示したことを意味する｡ CO２は､ 炭素１
原子と酸素２原子からなる｡ そのため､ 炭素
量はCO２量の12/44となる｡
(５) Keeling et al. (1995) によると約６割
(56％) が大気中に蓄積することになる｡ 1990
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年までの総人為的排出量約240GtCの56％が
大気中に蓄積することになる｡ すなわち､
1860年代の大気中CO２濃度を約285ppmvとす
ると､ 1990年の大気中CO２量は285×2.13+240
×0.56 ～～ 741となり､ 測定値750とほぼ等しく
なる｡ 但し､ 大気中１ppmvのCO２の炭素換
算値を2.13GtCとした｡
なお､ 考え方として､ 排出時に大気に排出
量の55.9％が溜まるのはよいとして､ 一度溜
まると､ 後はその量は変化しないというのは
停滞域があり､ そこに移動するという場合以
外には考え辛い｡ しかし､ 大気にはそのよう
な停滞域があるとは報告されていない｡ 従っ
て､ この累積排出量の約60％がある特定の時
点だけでなく大気に溜まるということは考え
辛いモデルである｡
(６) 化学的な分析法の原理は以下のようなもの
である｡ CO２は水に溶けると､ 炭酸 (H２CO３)
を生じ､ 弱酸性を示す｡ そこで､ 大気中の
CO２を水に溶解し､ アルカリで中和すること
(滴定法) でCO２量を求めることができる｡
(７) Callendarには一連の論文があるが､ ここ
ではその代表としてCallendar (1958) を取
り上げた｡ Callendar (1958) のデータ処理
法には多くの批判がある｡ Beck (2007) に
も記述されているが､ 例えば､ Slocum (1955)
も本格的に批判している｡ 一方､ From &
Keeling (1978) はCallendarの解析を擁護し
ている｡
(８) Beck (2007) は参照文献を示したが､ 推
定誤差が10ppmv～70ppmvで平均で30ppmを
導いた解析結果の詳細を述べていない｡ そこ
でBeck (2007) のデータの評価にとって重
要なことなので筆者の理解をここに述べる｡
Henniger ＆ Kuttler (2004) は定点測定､
都市及びその郊外での移動測定を実施した｡
都市内及びその近郊でのHenniger ＆ Kuttler
(2004) の測定を整理し､ マウナロアとの測
定と比較すると次のようになる｡ 但し､ マウ
ナロアの値は筆者が加えた｡ ここで展開され
ている議論は完全とは云えないが､ でたらめ
というようなものでもない｡ 2002年12月～
2003年２月の測定では平均425ppmv､ 標準偏
差21.3ppmv､ この期間のマウナロアでの平
均は375ppmvであった｡ また､ 2003年６月～
８月の測定では平均393ppmv､ 標準偏差17.6
ppmvで､ この間のマウナロアでの平均は376
ppmvであった｡ 全期間の平均は404ppmv､
マウナロアでのそれは376ppmvであった｡
従って､ 全期間の平均が約30ppmv異なる
ので､ ２σの範囲を考えると､ －10～70ppmv
となる｡ 以上から､ 平均で30ppmv､ 最大で
70ppmv程度ということになる (冬季に差が
大きいことを考えると､ 平均30ppmv､ 最大
80ppmvがよいであろう｡ また２σではなく､
３σを取った方が更によいであろう)｡ Beck
(2007) の1940年前後の値 (<http://www.
biokurs.de/treibhaus/literatur/kreutz/kreut
z_corr.xls>**) ではピークが490ppmv程度に
なる｡ 従って､ 2005年現在の約380ppmv (マ
ウナロア観測値の2005年平均値) を越えてい
た可能性が非常に高い (３σの場合でも超え
ていたか､ 等しい値になる)｡
マウナロア観測値は注３参照｡
(９) 平均滞留時間 (または寿命) の説明｡
上部から流体が流入し､ 下部から流出する
場合を考え､ 流入口と流出口の間の容積をV
(m３) ､ 単位時間当たりの流入量・流出量をf
(m３/min) とする｡ 流出がない場合で､ 最初
に溜まっている量が０から始まったとし､ t
分でこの容器は一杯になったとする (風呂桶
のようなものを考える)｡ この場合にはt=V/
f (min)‥①となる｡ 流入量と同じだけ流出
するようにすると､ 溜まっている流体の量は
変わらない (流出口を加減して､ 流入する量
と同じだけ流出するようにした場合に相当す
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る)｡ この場合には､ 流れ込んだ流体は平均
的にはｔ分だけ留まっていると考えることが
できる｡ この時間ｔのことを平均滞留時間と
いう｡ ①から溜まっている流体の量V は､ V
= ftとなる｡ 即ち､ 溜まっている流体の量は
単位時間当たり流入する量と平均滞留時間の
積になる｡ 数学的には以下で求められる｡
τ：平均滞留時間, f：流入量とした｡ この
関係式を平均滞留時間の定義として利用する
場合もある｡ 即ち､ 平均滞留時間とは貯留量
を流出 (入) 量で割ったものと定義する｡ 排
出量を年間6.3GtCとし､ 平均滞留時間を5, 10,
50, 100年としたとき､ 平衡に達した場合の蓄
積量はそれぞれ32GtC, 63GtC, 315GtC, 630
GtCとなる｡ 単位GtCについては注4参照｡
(10) 平均滞留時間を次のようにして求めること
ができる｡ 平均滞留時間をτm として､
上式で平均滞留時間τm を求めることがで
きる｡ この計算を行うと約95年となる｡ なお､
IPCCの式は定数項 (a０)､ 係数 (aｉ) を足す
と１になることから､ 平均滞留時間τｉを持
つ過程に重みaｉを付けて足し合わせた形式と
なっている｡
(11) 排出されたCO２は翌年度はその70％が残り､
その翌年度は0.7×0.7が残る｡ 従って､ 存在
量は1+0.7 +0.72+0.73+…=3.3. つまり3.3年分
しか残留しないことになる (槌田は初項１を
いれなかったので2.3年とした)｡
(12) 炭素には安定同位体として12C､ 13Cがあり､
放射性同位体として14Cがある｡ 存在比は圧倒
的に12Cが多いので､ 13Cの存在比を示す場合
には以下のようにして標準サンプルとの差を
δ13Cとして示すことが行われている｡
ここで､ Rstandard：標準物質の同位体比
(13C／12C)､ Rsample:サンプルの同位体比を
示す｡ なお､ 標準物質としては世界共通で米
国サウスカロライナ州ピーディー層産箭石化
石 (CaCO３) (PDBと略す) が使われている｡
陸生植物及び堆積性有機物・石油のδ13Cの値
はそれぞれかなりの幅があるが､ 陸生植物25
種の平均は－27.5‰である (Smith, B. N. &
Epsten, S. 1971)｡ 化石燃料は平均－27‰と
なっている (｢同位体地球化学の基礎｣, p213)｡
海洋から大気へ流入するCO２のδ13Cは約－７
‰である (Ohmoto, H. 1986)｡
(13) Segalstad (1998b) は､ 大気中CO２を構成
する要素には､ ①いわゆる ｢産業革命期｣ 以
前 (1750年以前とした) の残存CO２､ ②δ13C
が－26‰*となる人為的な排出由来 (および
生物圏由来) CO２､ ③δ13Cが－7‰となる海
洋などからの由来CO２があるとして､ 次のよ
うな計算で大気中CO２の平均滞留時間を求め
た｡ 平均滞留時間をτとすると､ 最初ｍあっ
た量は時間経過と共に減少し､ t 時間後には
m・exp (－t/τ) に減少する｡ 構成要素①
は1988年までに238年経過しており､ その量
は m・exp (－238/τ) となる｡ 構成要素②
は各年の排出量をhｉとして
となる｡ 構成要素③の量は不明 (未知数) で
あるが､ 1988年時点での大気中CO２量は既知
であるので､ 平均滞留時間を仮定すると､
1988年時点量－(構成要素①の量＋構成要素
②の量) で求められる｡ また､ Σ{(各構成要
素の量の構成比)×(各構成要素のδ13C)} で
大気中CO２のδ13Cを計算することができる｡
平均滞留時間を変えて計算したδ13C値が観測
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値に等しくなる平均滞留時間が求める平均滞
留時間となる｡
*：注12では植物､ 化石燃料のδ13Cは平均で
約－27‰であることを見た｡ Segalstad (1998b)
は－26‰を使用している｡ このことは平均滞
留時間を長くするように作用するので､ ここ
での議論には問題はない｡
(14) 様々な方法で求められた大気中CO２の平均
滞留時間 (寿命) はSegalstad (1998a) によ
ると次のようなものである｡ 自然の14Cを利用
する方法で３～25年 (平均８年)､ Suess効
果*を利用する方法で２～6.7年 (平均4.4年)､
原水爆実験による14Cを利用する方法で２～12
年 (平均７年｡ 但し､ >10と表示され､ 数字
が表示されていないデータは平均計算から除
外した)､ ラドン222を利用する方法で7.8～13.
2年 (平均９年)､ 炭素の安定同位体を利用す
る方法で5.4年､ 溶解度データを利用する方法
で5.4年である｡ 但し､ 括弧内の平均は筆者が
記入した｡ 独立な各種の方法で得た大気中C
O２の平均滞留時間のほとんどが10年以下と
なっていることが特徴である｡ 平均滞留時間
を10年とすると､ 人為的排出起源CO２の構成
比は約8.4％となる｡
*：14Cは半減期5730年であるので､ 化石燃料
の使用により大気中に排出されたCO２は14Cを
含んでいない｡ 従って､ 大気中に化石燃料由
来のCO２が供給されると､ 大気中CO２の14Cの
構成比が低下する｡ この希釈効果をSuess効
果という｡
(15) ボストークの位置：7827′51′S, 10651′
57′E.<ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/pal
eo/icecore/antarctica/vostok/co2nat.txt> **
(16) 化石葉の気孔密度から大気中CO２濃度を推
定するという方式は､ トレーニングセットと
してアイスコアの分析によるCO２濃度を使用
せざるを得ないこと､ 気孔密度に影響してい
るCO２濃度と大気バックグランドCO２濃度の
関係などの基本的な問題が未解決である｡
(17) δ18OはGISP2アイスコアデータ (グリーン
ランド) を利用｡ 採取場所はボーヘルト (オ
ランダ, 5223′N, 70′E)｡ このWagner et
al. (1999) の結果については同じように化石
葉の気孔密度を使用して推定した結果ではア
イスコアの分析結果と同様な結果を得たとい
う批判もある (Birks et al. 1999)｡
(18) Jaworowski et al. (1992a) の整理による
と､ 基本的な仮定は次のようなものである｡
①氷中への空気の封入は基本的には空気サン
プルをただ収集するだけの機械的なプロセス
であって､ 封入された空気の成分の変化をも
たらすものではないこと (Oeschger et al.
1985)､ ②封入された空気の組成は変わらず
に保持されること､ ③封入された空気の年代
は封入した氷の年代よりも若いこと､ の３つ
がアイスコアの分析では仮定され､ さらに①
及び②の仮定は平均気温が－24℃以下では氷
の中に液相の水が存在してないという仮定に
支えられている｡ ここで報告した事例からみ
ても分かるように､ 上記仮定①､ ②は成立し
ていない可能性が高い｡ ③に関しては後述す
る｡
(19) フィルン層では空隙が相互に繋がり､ 自由
大気とその空隙が繋がっているとしている｡
そのため､ 自由大気の構成成分と空隙の空気
の成分との交換が分子の熱運動などによって
行われる｡ その過程が拡散である｡
(20) その後の調査から自由大気と全く同じでは
なく､ 拡散に時間がかかることから､ その時
間を考慮するように変更された｡ 後述の注21
では拡散に約10年を要している｡
(21) サイプル・ステーションでフィルン層及び
氷層でのサンプルを採取して､ open pore
(相互に繋がっている空隙) がなくなる深度
を実際に求め､ 封入 (close-off) 深度*とし､
そのときの氷の年代を氷と空気の年代差とし
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た｡ その外７地区について計算から年代差
(90年～2800年) を求めた｡ 但し､ 以上の記
述からも分かるように実際の年代差を測定し
た訳ではない｡ フィルン層内では自由大気と
同じ組成をもつという前提での議論であった｡
*：フィルン層で圧密が進行すると､ それま
で繋がっていた空隙が独立した空隙になる｡
つまり気泡になる｡ その独立した空隙だけに
なる深度をclose-off深度という｡ この過程は
ある深度で急激に一時に行われるわけではな
く､ ある時間を掛けて徐々に行われていく｡
従って､ 実際の気泡のCO２濃度はその過程を
反映した濃度となる｡
(22) Craig et al. (1988b) はかってこの仮定を
用いたことがあった｡ しかし､ グリーンラン
ドのアイスコアでCH４のδ13Cを分析したとこ
ろ､ 封入した氷の年代で310年前に－49.3‰
(Creteサイト) であり､ 100年前に－49.9‰
(Dye３サイト) であった｡ この間0.6‰しか
違わなかった｡ しかし､ Dye３サイトでの年
代差は90年であるとされているので､ 封入気
体の年代で考えると､ 10年間で1980年値 (－
47.4‰) に上昇するのは不合理とし､ この仮
定は受け入れられないとした｡
(23) ボーリングの掘削が採取深度にくると､ 空
気採取器を掘削孔の底部に下ろし､ フィルン
層内の空気を吸引・採取した｡ 採取の際には
採取器の５ｍ長のゴム製の筒を加圧し､ 膨ら
ませて孔壁に密着させて密閉するというシー
リング方法を採用している｡ Jaworowski
(1994) が指摘するように､ 20ｍ深で641.4pp
mv, 70ｍ深で435.7ppmvという異常に高い
CO２濃度値を得ていることから､ このシーリ
ングは不完全であったことが分かる｡ この例
も示すように､ Jaworowski (1994)は多孔質
フィルン層で､ この方式のシーリングは不完
全であることを指摘している｡ 元々空隙が相
互に繋がり､ 空隙内の気体は拡散で自由大気
と繋がっているとしているので､ この指摘は
納 得 が い く も の で あ る ｡ し か し ､
Schwander et al. (1993)は､ 別の地域(Siple)
で測定した拡散係数を用いてフィルン層内の
CO２分布のシミュレートを行い､ よい結果を
得たとしている｡
(24) 図2－6はClark et al. (2007) がカナダ北
極圏のデボン島のアイスキャップで行った
CO２中の14Cおよび氷中のトリチウムを測定
した例である｡ トリチウムの分布からフィル
ン層での1963年の氷の位置が確定でき､ また
1963年の空気のフィルン層での位置を14Cの分
布から知ることができた｡ 氷と空気には年代
差があることが分かり､ また氷と空気の年代
差を85年と求めることができた｡ デボン島は
夏季に融解が起こるために､ フィルン層断面
に氷の層が挟まっているのが観察できる (論
文に写真が掲載されている)｡ そのことが拡
散に影響し (そのことが古い大気の保存をよ
くしているという面もある)､ 注21でのフィ
ルン底部の空気が10年前であったのにたいし
て､ より古く､ 55年前となっている｡
同様な調査をLevchenko et al. (1996) も
既に行っていた｡ Levchenko et al. (1996)
の結果では､ Schwander et al. (1993) の結
果とほぼ同様になっている｡
(25) ロードームの位置：66°44'S, 112°50'E.
(26) クラスレート (Clathrate) とは､ 結晶格子
によって作られた空間の中に小さな分子が取
り込まれ､ 共有結合によらずに安定な物質と
して存在しているものをいう｡ 包摂化合物
(ほうせつかごうぶつ) ともいう｡ 水 (H２O)
の場合にもクラスレートを作る｡ 例としては､
メタンハイドレート (水分子の間にメタン分
子が取り込まれた固体) などがある｡
CO２及び空気構成分子も水分子とクラスレー
トを形成する｡ クラスレートが形成されると､
氷の気泡が消えていく｡ クラスレートが形成
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される条件 (圧力､ 温度など) は取り込まれ
る分子によって異なる｡
(27) 気候感度 (climate sensitivity) とは単位
放射強制力に対する全球平均地表気温変化量
であるが､ 一般には二酸化炭素濃度倍増によ
る全球平均年平均気温の平衡昇温量 (平衡気
候感度equilibrium climate sensitivity) のこ
とを指す (IPCC ｢気候感度に関するIPCCワー
クショップについて｣ 2004年８月
<http://www.jamstec.go.jp/ipccwg1/meetin
g/040726kikou.html> **)｡
(28) no-feedbacks climate sensitivity para-meter
は､ 直訳すると ｢フィードバック無しの気候
感度指数｣ とでもいうようなものである｡
(29) feedback multiplierは､ 直訳すると ｢フィー
ドバック乗数｣ とでもいうようなものである｡
この場合でいうと､ CO２の濃度が上昇すると､
気温が上昇する｡ すると､ 気候システムでは
気温が上がったために､ 様々なフィードバッ
ク機構が働く｡ その結果また気温も変化する｡
平衡状態になった場合の気温変化がΔTλで
ある｡ フィードバック機構が働く前の温度変
化の係数が‶no-feedbacks" climate sensitivity
parameter κである｡ feedback multiplier : f
はその後のフィードバックでの変化を示すも
のである｡
(30) bは様々なフィードバックの温度に対する
効果を示す乗数である｡
ΔTλ=κΔF2x +κ2 bΔF2x +κ3 b 2ΔF2x +…
=(1-κb)－1 κΔF2x ∴ f = (1-κb)－1
(31) IPCC・WG1 (2007) はCO２倍増時の個々
の放射強制力を示していない｡ しかし､
Houghton et al. (2001, Tab. 6.14) では2050-
2100年でCO２の寄与が70％～80％になってい
ることから､ Monckton (2008) はCO２のそ
れが全体の75％であるとした｡ またアルベド､
飛行機雲､ エアロゾルの影響はIPCC・WG1
(2007, TS, p30) の値を使い (トータル: －
1.29)､ IPCCの確率密度の補正 (0.93) を適
用する｡ 結局､ (3.71/0.75－1.29)×0.93=3.41｡
(32) Lindzen (2007) は大気からの長波長放射
があるレベルの絶対温度の４乗に比例する
(ステファン・ボルツマンの法則) レベルを
‶characteristic emission level" とする｡ 温
室効果ガスの濃度が上昇するとそのcharac-
teristic emission levelの温度が上昇する｡ そ
の上昇量と地表面の温度上昇の関係はよく分
かっていないとして､ モデル実験の結果から
地表ではその上昇量の1/2～1/3であるとした
［一般的な温室効果の説明では､ その上昇量=
地表温度上昇量としている｡ すなわち､ 温度
減率が変化しないとしている｡ 例えば､ 北海
道大学大学院環境科学院編 (2007, p20)］｡
(33) Dietze (2000) によると､ HITRAN*を使
用した解析では､ ΔF2x は1.4W/m2～1.9W/m2
となる｡ これもIPCCの推定値より非常に小
さく､ Monckton (2008) の推定値に近いも
のである｡ このDietze (2000) の値を使用す
ると､ 気候感度は0.7℃～0.97℃､ 即ち１℃以
下となる｡
*：HITRANとは分子の吸収スペクトルの
データベースの名称 (high-resolution trans-
mission molecular absorption database)｡
(34) 水蒸気フィードバック：1.80､ 温度減率フィー
ドバック：－0.84､ 表面アルベドフィードバッ
ク：0.26､ 雲フィードバック：0.69､ 付加
CO２のフィードバック：0.25 * がある (IPCC
は放射量ではなく､ 濃度の増加で示す｡ その
中間値p=87ppmv｡)｡ 従って､
b=(1.80-0.84+0.26+0.69+0.25)=2.16Wm－2K－1.
* :λCO2 = 5.35 ln {(556+87)/556} = 0.25Wm－2K－1.
(35) 式①, ②, ③, ④, ⑤から
ΔTλ =λΔF2X =κΔF2X / (1-κb)
∴ κ=ΔTλ / (ΔF2X + bΔTλ)
(36) NCDC (National Climate Data Center)
のデータ利用 <ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/
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data/anomalies/monthly.land_and_ocean.90S.
90N.df_1901-2000mean.dat> **
(37) McKitrick & Michaels (2007) から昇温
を1/2とした値を利用する｡
(38) IPCC・WG1 (2007) ではκの値として0.313
KW－1m2 (⑩) を採用している｡ 従って､
IPCC・WG1 (2007) は fとして3.08を採用し
ていることになる (式④)｡ IPCCはκを大き
くした｡ その結果 fも大きくなり､ 気候感度
も大きくなっている｡ なお､ Houghton et al.
(2001, ch6.2.1) ではλ≒0.5KW－1m2としてい
るので､ Houghton et al. (2001) はκ=0.24,
f= 2.08としていたことになる｡ λ=0.5KW－1
m2 はMonckton (2008) の得た値 (式⑯) と
ほとんど同じである｡
(39) feedback multiplier : f, no-feedbacks cli-
mate sensitivity parameter:κおよび比例定
数λは､ 次のようにして､ Monckton (2008)
とほぼ同様な値を求めることができる｡槌田
(2006) によると､ 地球の平均熱収支は次の
ようになっている｡ 以下の数値は343W/m2を
100とするものである｡ 太陽からの放射のう
ち30が反射され､ 残り70が大気に吸収あるい
は地表に到達し､ 大気のフィードバックも含
めトータル143が地表に降り注ぐ｡ そのため､
f ～～143/70 ～～ 2.04となる｡ 大気が存在すること
による ｢温暖化効果｣［槌田 (2006) はいわ
ゆる ｢温室効果｣ に問題があるとしているの
で ｢温暖化効果｣ としている］によって33K
上昇する｡ 地表では143－70=73だけ受けとる
エネルギーフラックスが増える｡ この増えた
うち､ 30は蒸発散､ 熱伝導で大気に返される
ので､ 都合43増えたことになる｡ これは大気
の頂部では43/f に相当することになる｡ 従っ
て､ 以下を得る｡
λ≒33・2.04 / (0.43・343)K/ (W/m2)≒0.46
K/ (W/m2).
κ=λ/ f≒ 0.456/2.04K / (W/m2) ≒ 0.22K/
(W/m2).
b= ( f－1) / fκ≒2.3K－1Wm－2
これらの値はMonckton (2008) の得た値
と非常に近い値である｡
槌田敦 (2006)､ ｢CO２温暖化説は間違ってい
る｣､ ほたる出版､ pp.169.
(40) 近藤 (2006) は海面温度変化と大気中CO２
濃度変化の前後関係も解析した｡ 気温変化の
場合と同様に取扱うことができると考える｡
(41) 通常の場合には､ 原因は結果に先行する｡
従って､ 時間的に後に生起する事象が先に生
起する事象の原因であることはありえない｡
ここでは､ 気温変化が大気中CO２濃度上昇の
原因とまで主張している訳ではなく､ 単に､
大気中CO２濃度上昇が気温変化の原因ではあ
りえないということを主張するに過ぎない｡
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